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; Г ^і татья освещает три основных периода научного творчества выдающегося отечественного ученого, основателя учения о двигательной деятельности человека 
и животных Николая Александровича Бернштейна. В 2016 году будет отмечаться 120-летие со дня его рождения. 

Первый период его научной деятельности - от начала работы в Центральном институте охраны труда (1922 год) до середины тридцатых годов двадцатого 
столетия. К этому времени были сформулированы и опубликованы основные принципы и представления о кольцевом управлении и сенсорной коррекции 
движений различной сложности и различного смысла. Второй период завершается основополагающим научным трудом Н.А. Бернштейна «О построении 
движений», удостоенным государственной премии СССР в 1948 году. Монография подводит итог его более чем двадцатилетних исследований в области 
биомеханики и физиологии движений. В статье кратко описаны основные положения трех содержательных частей данной монографии. В части «Движения» 
раскрываются эволюционные представления о происхождения двигательной функции и сформулирован принцип уровненного построения движений. Во второй 
- описаны пять уровней, имеющих различное функциональное назначение и в разной степени участвующие в реализации моторных действий. В третьей 
части «Развитие и распад», рассматриваются общие закономерности возникновения уровней построения движений и приводятся признаки, подтверждающие 
уровневую структуру движений на материалах патологии и нормы. 

В 1950-60-х годах Н.А. Бернштейн значительно расширил представления о функциональном содержании и нервном субстрате уровней построения движений, 
детализировал этапы и фазы формирования и совершенствования двигательных навыков. 

В статье показано значение научных достижений Н.А. Бернштейна для современных исследований в области психофизиологии движений. 

Ключевые слова: психофизиология активности; сенсорные коррекции; кольцевое управление движениями; уровни построения движений; схема тела; 
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В ыдающийся отечественный физи¬ 
олог и психофизиолог Николай 

_Александрович Бернштейн (1896- 

1966) родился в Москве в семье видного 
московского психиатра А.Н. Бернштейна. 
В 1919 году окончил медицинский фа¬ 
культет Московского университета, там 
же прослушал курс математического фа¬ 
культета. В 1919 году был мобилизован 
в качестве военного врача в Красную ар¬ 
мию. В 1920 году демобилизован из ар¬ 
мии, работал психиатром в клинике ВА 
Гиляровского. В1922 году Н.А. Бернштейн 
был приглашен А.К. Гастевым в Централь¬ 
ный институт охраны труда (ЦИТ). Там 
он основал и возглавил лабораторию 
биомеханики, где занимался изучением 
трудовых движений с целью их оптими¬ 
зации и повышения производительности 
труда. Н.А. Бернштейн совершенствует су¬ 
ществующие и разрабатывает новые ме¬ 
тоды регистрации параметров трудовых 
движений (кимоциклография, циклог- 
рамметрия) с использованием кинока¬ 
мер с высокой частотой съемки, которые 
позволяли более подробно фиксировать 
фазы движения человека. Он создает но¬ 
вые способы анализа результатов экспе¬ 
римента с последующей математической 
обработкой данных, исследует механиз¬ 
мы управления сокращением скелетной 
мускулатуры и закладывает основы био¬ 
механики. Уже к 1924 году ученый подго¬ 
товил к изданию обширный труд «Общая 
биомеханика», который был опубликован 
в 1926 году. 

На основе экспериментальных дан¬ 
ных, полученных на основе изучения 
биомеханики и физиологии мышечного 
сокращения в трудовых движениях, Н.А. 
Бернштейн обосновал необходимость 
постоянного контроля и коррекции 
процесса реализации целенаправлен¬ 
ных двигательных действий. Этот меха¬ 
низм кольцевого управления в 1928 году 


получил название принцип «сенсор¬ 
ных коррекций». Спустя два десятилетия 
Норберт Винер, разрабатывая основы 
кибернетики, назовет аналогичный ме¬ 
ханизм обратной связью. 

К середине тридцатых годов XX сто¬ 
летия Н.А. Бернштейном были разрабо¬ 
таны и наполнены содержанием такие 
теоретические положения концепции 
как «кольцевая схема управления дви¬ 
жениями», «принцип сенсорных кор¬ 
рекций», «повторение без повторения», 
«модель потребного будущего», «преодо¬ 
ление избыточных степеней свободы», 
«принцип равной простоты» и другие, 
которые составили ядро его моногра¬ 
фии «О построении движений». 

В этом труде ученый сформулиро¬ 
вал принцип активности субъекта при 
планировании и реализации моторного 
действия. Взяв за основу иерархическую 
систему построения движений, он бле¬ 
стяще описал огромное разнообразие 
движений человека различной сложно¬ 
сти и смыслового содержания. Моног¬ 
рафия «О построении движений», опу¬ 
бликованная в 1947 году, была удостоена 
Государственной премии СССР. 

В первой ее части приводятся мате¬ 
риалы об эволюции двигательной фун¬ 
кции и обосновывается необходимость 
кольцевой схемы управления движе¬ 
ниями. Согласно концепции кольцево¬ 
го управления и сенсорной коррекции, 
при реализации программы какого-либо 
движения результаты действия оценива¬ 
ются на основе анализа информации 
от сенсорных систем. При отклонении 
от заданной программы вносятся кор¬ 
рективы в программу движения. Этот 
факт приводит Н.А. Бернштейна к вы¬ 
воду, что даже при выполнении хорошо 
заученных и часто повторяемых движе¬ 
ний способы и средства решения дви¬ 
гательной задачи будут различны из-за 


непостоянства внешних и внутренних 
условий. Процесс планирования движе¬ 
ния осуществляется на основе сенсор¬ 
ной информации, а процесс реализации 
двигательной задачи - на основе сен¬ 
сорных коррекций от начала движения 
до его завершения. 

Вторая часть монографии посвяще¬ 
на описанию пяти уровней (А, В, С, П, 
Е) построения движений. В процессе 
реализации двигательной задачи мо¬ 
гут участвовать практически все уров¬ 
ни движения. Исключение составляют 
лишь кратковременные рефлекторные 
реакции (защитные, избегания и др.) ко¬ 
торые реализуются на уровне А раньше, 
чем информация о действии достигает 
высших аналитических отделов мозга. 

Уровень А или субкортикальный уро¬ 
вень имеет важнейшее значение для 
жизнедеятельности человека в среде об¬ 
итания. Практически ни одно требуе¬ 
мое моторное действие не может быть 
успешно выполнено без предваритель¬ 
ной и соответствующей подготовитель¬ 
ной реакции позы и тонуса и дальнейше¬ 
го сопровождения моторного процесса 
на основе сенсорных коррекций. Боль¬ 
шинство этих моторных реакций не¬ 
произвольны и отличаются высокими 
адаптивными свойствами и качеством 
исполнения. Наиболее древние из них 
Н.А. Бернштейн относил к палеокииети- 
ческим регуляциям. К самым очевидным 
самостоятельным движениям этого уров¬ 
ня относят следующие - непроизволь¬ 
ные: дрожательные движения от холода, 
испуга, страха и патологические мотор¬ 
ные эффекты (паралич «Паркинсона» и 
др.), произвольные: быстрые вибрацион¬ 
ные движения динамического типа и ста¬ 
тические в виде определенных поз, от¬ 
дельных фаз или фрагментов сложного 
целостного движения. 

Уровень В. Субкортикальный уро¬ 
вень синергии и штампов или таламо- 
паллидарный уровень. Если на уровне А, 
основанном на неокинетическом ней- 
ромышечном субстрате (поперечно по¬ 
лосатая мускулатура и нервные волокна, 
покрытые миелиновой оболочкой), ре¬ 
ализовывались в основном палеокине- 
тические регуляции, то на уровне В на 
базе неокинетического субстрата пред¬ 
ставлено большое число сложных нео- 
кинетических механизмов регуляции, 
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несущих, совместно с уровнем А, базо¬ 
вые фоновые функции для обеспечения 
успешной реализации моторных дейст¬ 
вий. Н.А. Бернштейн выделяет три ко¬ 
ординационных качества, характерных 
для этого уровня: 

- способность к высоко слаженным 
движениям всего тела с участием мно¬ 
гих десятков мышц и мышечных си¬ 
нергий; 

- способность выстраивать различные 
фазы движений соответствующим 
образом во времени; 

- свойство или склонность к штампам, 
к чеканной повторяемости движений, 
не важно, ритмических или однократ¬ 
ных. 

Несмотря на огромные координаци¬ 
онные возможности и совершенную аф- 
ферентацию уровня синергий, уровнем 
В управляется мало самостоятельных 
движений. По мнению Н.А. Бернштейна, 
это, прежде всего, выразительная мими¬ 
ка, пантомимика и пластика, проявляю¬ 
щаяся в результате сдвигов эмоциональ¬ 
ных состояний, а не символических 
факторов. К этому уровню относят также 
бесснарядовые гимнастические упраж¬ 
нения, которые отличаются грациозно¬ 
стью, плавностью и высокой устойчиво¬ 
стью к внешним воздействиям. 

Важнейшей свойством уровней А и В 
является то, что на основе различных ви¬ 
дов сенсорной информации (от сустав¬ 
ных, сухожильных и мышечных рецеп¬ 
торов, вестибулярной системы и др.), за 
исключением визуальной информации, 
формируется чувство схемы тела. 

Кортикальный уровень построения 
С или уровень пространственного поля. 
Этот уровень оснащен визуальной си¬ 
стемой, что позволяет субъекту в содру¬ 
жестве с уровнями А и В активно взаимо¬ 
действовать с окружающим предметным 
миром. Н.А. Бернштейн рассматрива¬ 
ет на уровне С два подуровня: С1 и С2. 
Для С1 характерны требования мини¬ 
мальной вариативности (пример типо¬ 
вого задания - обведение фигуры). Для 
С2 характерны требования наивысшей 
точности (пример типового задания - 
срисовывание фигуры). Перечень са¬ 
мостоятельных движений, управляемых 
на уровне пространственного поля на¬ 
столько обширен и разнообразен, что 
Н.А. Бернштейн исключал возможность 
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составления перечня или каталога. Он 
выделил семь основных видов и групп 
движений. Первые четыре ученый отно¬ 
сит к регуляциям типа С1, пятую - к пе¬ 
реходной, а оставшиеся две группы дви¬ 
жений - к регуляциям типа С2. 

Кортикальный уровень построения О. 
Теменно-премоторный уровень действий 
или уровень предметных действий. Пол¬ 
ностью кортикальный уровень Б явля¬ 
ется принадлежностью человека, где ве¬ 
дущей афферентацией уровня действий 
является предмет, а ведущим мотивом - 
смысловая сторона действия с предме¬ 
том. Таким образом, в отличии от ниже¬ 
лежащих уровней (С, В и А), для кото¬ 
рых характерна в основном метричность 
в моторных действиях, для смысловых 
цепей уровня Б характерна топологич- 
ность. 

Пространственные и временные ком¬ 
поненты моторного действия представ¬ 
лены на всех уровнях построения дви¬ 
жений. Временная структура на уровне 
синергии (В) вплетена в ткань движения, 
а на уровне пространственного поля (С) 
определяет скорость, темп, время нача¬ 
ла и завершения движения. На уровне 
предметного действия (Б) время пред¬ 
ставлено в виде цепи интервалов актив¬ 
ных моторных действий, объединенных 
в смысловую структуру и определяемых 
смыслом поставленной задачи. 

Уровни выше уровня Б (группа Е) или 
высшие кортикальные уровни. 

На уровне Е представлены высшие ин¬ 
теллектуальные двигательные действия, 
символические или условные смысловые 
действия, относящиеся в основном к ко¬ 
ординации речи и письма, а также дейст¬ 
вия, имитирующие предмет или действия 
с предметом являющимся вспомогатель¬ 
ным средством, например, различные 
виды и формы художественного испол¬ 
нения. Для обоснованіи наличия уров¬ 
ней выше уровня Б Н.А. Бернштейн при¬ 
водит материалы, связанные с особенно 
сложными интеллектуальными актами 
речи и письма, например, перевод или 
«перешифровка» фонетического (зву¬ 
кового) образа слова на его правильное 
графическое начертание и обратно. 

В качестве материалов, подтвержда¬ 
ющих наличие уровней выше уровня Б, 
НА. Бернштейн приводит патологиче¬ 
ские признаки персеверации и апраксии. 



Третья часть монографии посвяще¬ 
на возникновению и развитию уровней 
построения движений. Н.А. Бернштейн 
описывает принципы формирования 
двигательных навыков и выделяет при¬ 
знаки уровневой структуры в патологии 
и норме. 



Монография «О построении движе¬ 
ний» - фундаментальный труд, итог более 
чем двадцатилетней научной работы. В 
последующих научных публикациях 1950- 
60 годов НА Бернштейн значительно рас¬ 
ширил представления о функциональном 
содержании и нервном субстрате уровней 
построения движений, детализировал эта¬ 
пы и фазы формирования и совершенст¬ 
вования двигательных навыков, дал оп- 
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ределения моторной памяти, моторному 
профилю и моторному стилю. 

Принцип сенсорных коррекций, ле¬ 
жащий в основе кольцевого управле¬ 
ния движениями, является основным 


фундаментальным положением учения 
НА Бернштейна о физиологии и психо¬ 
физиологии активности. Сформулиро¬ 


ванные в рамках его учения концепции, 
о которых мы уже упоминали: «повторе¬ 
ние без повторения'), «модель потребно¬ 
го будущего», «преодоление избыточных 
степеней свободы», «принцип равной 


простоты» и другие, до сих пор не утра¬ 
тили своей значимости, активно ис¬ 
пользуются в научных исследованиях в 


области психофизиологии, развиваясь 
и наполняясь новым содержанием. Не¬ 
сомненным достоинством трудов Н.А. 
Бернштейна является демонстрируемая 
автором широта научных взглядов вме¬ 
сте с глубиной и детальностью рассмо¬ 
трения изучаемого предмета, что явля¬ 
ется неиссякаемым источником идей для 
исследований в области физиологии ак¬ 
тивности. Научное наследие НА Берн¬ 
штейна более чем за полвека не только 
не потеряло привлекательности для ис¬ 
следователей, но и активно используется 
в области физиологии, психологии, тру¬ 
довой деятельности и спорта. 


Несомненным достоинством трудов Н.А. Бернштейна является 
демонстрируемая автором широта научных взглядов вместе с глубиной 
и детальностью рассмотрения изучаемого предмета, что является 
неиссякаемым источником идей для исследований в области физиологии 
активности 
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